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RESUMEN

La presente tesis contiene la descripcion del proceso de excavaciones profundas
con muros pantalla y analiza la aplicacion de un sistema para gestionar dicho

conocimiento, de tal modo que se conserve en una organizacion y genere valor.

Se cuenta con datos de excavaciones profundas para sétanos de edificaciones
en diferentes obras de San Isidro (Lima), que estaban bajo la ejecucién de una
misma organizacion, estas excavaciones tienen muros pantalla como proteccion
de taludes y como parte de su estructura. Existen varios problemas que se
repiten en diferentes escenarios y diferentes soluciones que se han aplicado
para cada caso, dicha informacion se vuelve util para mejorar la seguridad, el
proceso constructivo y afinar mejor los presupuestds para futuros proyectos.

Para conservar y generar conocimientos dentro de una organizaciéon es
necesario conocer cual es el proceso de creacién de conocimiento y como éste
se comporta como un activo intangible dentro de una organizacién, a partir de
ahi se entiende la importancia de gestionar el aprendizaje de conocimientos y
de fomentar la generacion de lecciones aprendidas.

Una forma de conservar la informacioén es a través de registros que puedan ser
administrados dentro de una base de datos, pero también es mas importante
una buena gestion, la cual permitiria que la informacién se comparta y se
encuentre en constante crecimiento, ya que de otra forma la informacién seria

pasajera y se iria con el tiempo.
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INTRODUCCION

¢Por qué debemos gestionar el conocimiento, cuales son los resultados que
esperamos obtener? La generacién de conocimiento aporta a la innovacion y
mejora de una actividad como la construccion, ya que proviene de [a experiencia,
inteligencia y creatividad de las personas que trabajan en ello. Tener el
conocimiento especifico en la situacién adecuada es indispensable para el éxito
y también para destacar en el medio.

Las organizaciones valoran la experiencia y el know how de los miembros del
equipo de trabajo, es decir el conocimiento adquirido y generado por las
personas. En los ultimos afios se estd comprendiendo que se requiere mucho
mas que un método fortuito para gestionar el conocimiento, se promueve el
aporte de lecciones aprendidas, la asistencia a cursos internos y debates; se
busca la formalidad dentro del campo del conocimiento para el crecimiento
organizacional.

El mercado del conocimiento actua en todas las organizaciones, o que sucede
es que no funciona con mucha efectividad. Gran parte del conocimiento que las
organizaciones necesitan ya existe dentro de ellas mismas, pero no es accesible
0 no esta disponible a todos cuando es requerido.

Una organizacion es en realidad una comunidad de personas organizadas para
producir algo, su capacidad de producciéon depende de lo que habituaimente
saben y del conocimiento que han adquirido. Los activos materiales de una
empresa tienen un valor limitado, a menos que las personas sepan que hacer
con ellos, es por ello que Utimamente se define el valor del conocimiento
humano y se trata de cuantificario. Es por ello que ahora se esta introduciendo
un concepto que ya lleva unos afnos en practica llamado “Capital intelectual” que
define el conocimiento como un activo intangible que genera mucho valor a una

organizacion.
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CAPITULO I: IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO EN CONSTRUCCION

1.1. Conceptos

1.1.1.

Capital Intelectual:

Es el conocimiento que ha sido adquirido, la informacion intangible que posee y

que puede producir valor. Un ejemplo es el aprendizaje por experiencia, el cual

es intangible por ser un elemento abstracto y genera valor no por conservarlo

sino por su explotacion. El capital intelectual puede ser clasificado de diferentes

maneras, para este estudio son dos clases las que se van a tomar en cuenta:

a)

b)

1.1.2.

Capital Humano o personal, conformado por las capacidades, actitudes,
destrezas y conocimientos que posee cada miembro de la organizacion.
Esta formado por activos individuales, e intransferibles. Esta presente en
los conocimientos propios de las personas, asi como su capacidad de
generario. '

Capital Organizacional o Estructural, esta conformado por elementos de
tipo organizativo interno que se ponen en practica para que una
organizacion desempefie sus funciones de la manera mas o6ptima
posible. Entre éstos se pueden sefialar las bases de datos, los cuadros
de organizacion, sistemas de gestion, 1os manuales de procesos y todas
aquellas cosas cuyo valor para la empresa sea superior al valor material.
El capital estructural queda en la organizaciéon, aun después de que las

personas la abandonan.

Gestion de conocimientos

Es un concepto aplicado en las organizaciones, como filosofia que pretende

identificar, captar, sistematizar y aplicar {a informacion y experiencia. Pretende

almacenar el conocimiento y experiencia existente entre sus miembros, de modo
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que pueda ser utilizado como un recurso disponible para otros en la
organizacion.

Un sistema de gestion de conocimiento estd enfocado en los procesos de
adquirir, administrar, distribuir, compartir e intercambiar informacion estratégica,
y los fundamentos tanto culturales como técnicos que la soportan. El objetivo
ultimo del sistema de gestion de conocimiento, es el de alinear los procesos
cognoscitivos con los objetivos organizacionales.

1.1.3. Sistema de gestion de Base de Datos

Es una herramienta digital o software, cuya funcién es servir de interfaz éntre
una base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Su propésito es
el de manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que
poéteriormente se convertiran en informacion relevante.

Las ventajas que presenta son varias, provee facilidades para la manipulacion
de grandes volumenes de datos, simplifica la programacién de chequeos de
consistencia en la informacién, permite realizar modificaciones en la
organizacién de los datos, y ademas, brinda la posibilidad de manejar la

informacién de un modo seguro dando acceso a usuarios autorizados.

1.1.4. Plataforma de conocimientos

Es una base tecnoldgica dentro de una organizacién, que permite compartir
conocimientos, experiencias y comentarios sobre una amplia variedad de
asuntos relacionados con temas especificos, sin importar la localizacion de los
miembros de la organizacion, la localizaciéon de la informacion o el formato de
almacenamiento de la informacién. Proporciona acceso a la documentacion e
informacion necesarias en un Unico sitio. Es necesario que exista un
administrador de contenidos que se responsabilice de clasificar los documentos

y mantener el sitio actualizado. Los objetivos de una plataforma son;

o Organizar y recoger toda la informacién y herramientas disponibles,
ademas debe facilitar el acceso a dicha informacion.

e Facilitar el trabajo en red y el intercambio de informacién
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¢ Mejorar la capacidad de generar conocimiento.
e Apoyar el desarrollo de habilidades individuales y organizativas y el
aprendizaje

1.2. Antecedentes

De la lectura de diversas publicaciones, es que se puede entender la importancia
de gestionar el conocimiento. Algunos ejemplos que se citan a continuacién
para explicar como se ha ido desarrollando la importancia de gestionar el
conocimiento en la vida profesional.

1.2.1.Experiencia Skandia (Suecia)

Skandia AFS es una federacién de organizaciones financieras, con sede en
Suecia. Dicha compaiiia nombrd un Director de Capital Intelectual en 1991 (Leif
Edvinsson), cuyo trabajo consistié en descubrir las formas de valorar los activos
intangibles de la organizacién y desarrofiar un modelo de gestion del Capital
Intelectual. Posteriormente, con base en su trabajo, en 1993 se nombrdé un
“Controller” de Capital intelectual, con el objetivo de que desarrollara una serie
de sistemas de informacion y contabilidad de Capital Intelectual, que pudieran
ser integrados con la contabilidad financiera tradicional. Asi se monitoriza y
analiza los activos que no aparecen en los balances tradicionales, desde
entonces Skandia ha introducido un suplemento a sus informes financieros que
refleja el crecimiento del Capital Intelectual de la organizacién. El objetivo
fundamental de este acto es entender la relacion entre estos primeros
indicadores y los resultados financieros obtenidos.

1.2.2.Experiencia de la Constructora Hernandez (Brasil)

La Constructora Hernandez es una empresa familiar con sede principal en
Tatuapé, en la ciudad de Sao Paulo, Brasil; dedicada a la construcciéon de
edificios residenciaies.

Al comienzo de 1998 Constructora Hernandez comenzd la construccion del
edificio Gerona, un edificio de gran altura, de 18 pisos con 4 apartamentos por
piso y un total de la superficie construida de 14,230 metros cuadrados. Cuando
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el modelo de gestion de produccion de Lean Construction fue adoptado,
alrededor del 40% de la estructura de concreto armado habia sido ejecutada y la
albafiileria estaba a punto de comenzar.

Inicialmente, la principal preocupacion era estabilizar el entorno de produccion,
definiendo los ciclos de produccién compatibles con el Proyecto de objetivos
estratégicos. La reduccién de la variabilidad de estas tareas se logré utilizando Ia
técnica de ‘Last Planner’ y el apoyo incondicional de los directores de equipos de
produccién de la empresa, incluido el capataz y los subcontratistas.

Fue necesario desarrollar instrumentos de apoyo para las estrategias destinadas
a:
e Estimacién de la fecha de conclusion del proyecto y otros hitos. La idea
era controlar el avance de los trabajos, asegurandose de que cada
periodo de control no se perdiese de vista su objetivo original.

o Optimizar el tamafo y la asignacion de los equipos de produccion con el
objetivo de reducir el nimero de horas-hombre necesarias para ejecutar
las tareas.

La empresa observd, sin embargo, que el ritmo natural de cada uno de los
paquetes de trabajo previsto era desigual, esto dio lugar a la ociosidad y
redundancia en los procesos de produccién. La compaiiia decidié adoptar una
nueva técnica de Planificacion de produccién que consistia basicamente en
identificar y reunir a todos los paquetes de trabajo con ciclos mas pequefios que
el ciclo natural del proyecto que podrian ser ejecutados simultaneamente por el
mismo equipo de trabajo; el enfoque tenia como objetivo saber qué es lo que se
estaba haciendo y como es que se hacia, con la esperanza de reducir el periodo

de construccion y costos de produccion.

Este ejercicio permiti6 administrar el conocimiento de obra y los resultados
obtenidos superéron las expectativas de los directores de empresa. Tras la
conclusiéon de la construccion de Gerona - dentro del plazo previsto y con la
esperada reduccion de costos - la empresa adoptd la misma estrategia para
otros proyectos, logrando importantes resultados como la reduccién de mas del
20% (ademas de la inicial 30%) en costos de mano de obra directa.
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1.2.3.Gestién de conocimientos en empresas Turcas

Una encuesta fue llevada entre ocho principales contratistas de construccién
turcos que operan dentro del mercado de construccion internacional. Los
objetivos especificos de esta encuesta eran encontrar como el conocimiento
tacito y explicito son captados, guardados, compartidos, y usados en proyectos
préximos. Se determiné que la mayoria de estas firmas no tenian una estrategia
de direccion de conocimientos y una manera sistematica de captar y guardar
conocimientos tacitos; no necesariamente las mas antiguas eran las que mas
habian crecido, sino aquellas que tenian una mejor administracién y
conocimiento de su trabajo.

Captar conocimientos en proyectos de construccién es una tarea pesada, estos
conocimientos son generalmente basados en experiencia, son tacitos, y son
dificiles de clasificar.

Los resuitados de la encuesta fueron clasificados en cuatro categorias: captar
conocimientos, guardar conocimientos, re-usar y compartir conocimientos, y
estrategias de administracion de conocimientos. Todas las firmas involucradas
en este estudio usaban intranet, esta herramienta es vista por las firmas como

una clave de elemento de la infraestructura de informacion tecnolégica.

Los conocimientos adquiridos en los proyectos previos deben ser almacenados
apropiadamenté para ser usados en los proyectos proximos, dentro de este
contexto, la informaciéon tecnoldgica tiene un papel importante al registrar
conocimientos eficazmente. Los encuestados fueron preguntados sobre la
disponibilidad de una base de datos en su compaiiia relacionada con los
proyectos anteriores. Se descubrié que cinco compafiias habian estado usando
evaluaciones post-proyecto para el aprendizaje de proyectos anteriores. Sin
embargo, solamente dos de estas compaiiias guardan estos documentos en el
formato digital.

En el resumen, puede ser dicho que los problemas mas importantes de los
contratistas de construccidon turcos conductores sobre administracién de

conocimiento son:

e La mayoria de ellos no son exitosos en captar conocimientos tacitos.
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o La mayoria de ellos no tienen una estrategia de administraciéon de
conocimientos y una manera sistematica para captar, guardar, compartir,
y re-usar conocimientos.

e La mayoria de ellos no son buenos para guardar sus registros en el
formato correcto y en el lugar indicado.

Sobre la base de las conclusiones de los estudios de casos, desarroilaron una
metodologia para la captura viva y el uso repetido de conocimientos de proyecto.

Una plataforma de administracion de conocimientos podria cubrir los
requerimientos encontrados debido a que ningun costo adicional importante sera
necesario implementar en este sistema en su estudio, ningin trabajo adicional
importante sera creado, la exactitud de conocimientos sera asegurada, y los
conocimientos seran representados de acuerdo con un formato. Uno de los
problemas principales demostrados por los participantes de la encuesta, era el
consumo de tiempo en encontrar las respuestas adecuadas a los problemas que
afectan a un proyecto. Se obtendrian ahorros de tiempo a través del acceso facil
y veloz a las respuestas y lecciones aprendidas de problemas similares en
proyectos pasados, las personas no tienen que pasar mucho tiempo para
encontrar los conocimientos necesarios si son guardados en este sistema.
Ahorros de costo también pudieron ser atribuidos a la reduccion en la tarea de

encontrar conocimientos.
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1.3. Diferencia entre Conocimiento Tacito y Explicito.

El conocimiento es la actividad de entender, captar o procesar informacion
acerca de todo lo que nos rodea, conformada por los datos adquiridos a través
de la experiencia o el aprendizaje.

La informacion es el conjunto de mensajes o significados que pueden agregar,
reestructurar o cambiar el conocimiento. Cada flujo de informaciéon organizada,
termina en la aceptacion y creencias de su receptor, este reconocimiento es
conocido como conocimiento estratégico. El conocimiento tacito y explicito hacen
referencia a distintos tipos de informacién que interactian dentro del
conocimiento estratégico, aunque tuvieran el mismo contenido poseen
dimensiones diferentes y se encuentran en diferentes partes del ciclo de
creacion de conocimiento estratégico.

1.3.1 Dimensiones de la generacion de conocimiento

El conocimiento tacito tiene una connotacion personal, forjada en la accion, los
encuentros, los acuerdos y esta involucrada en un contexto especifico. Es dificil

de formalizar y comunicar.

A su vez, el conocimiento tacito involucra tanto elementos técnicos como
cognitivos. Los elementos cognitivos se basan en modelos mentales, analogos, o
en imagenes, perspectivas o metaforas de la realidad, los elementos técnicos se

refieren al know how y a las habilidades aplicables en contextos especificos.

El conocimiento explicito es transmisible en lenguaje formal y sistematico, lo
cual es una caracteristica necesaria para compartir informacion. Ambos
elementos animan la comunicacién entre individuos con el propésito de compartir

el conocimiento tacito y construir su comprension.

1.3.2 Conversioén del conocimiento

Las dimensiones de la generacidon del conocimiento y la interaccion social

generan la espiral del conocimiento, que involucra cuatro formas de interaccion
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entre conocimiento tacito y conocimiento explicito, cada una de las cuales son

también formas de conversién de un conocimiento existente a otro nuevo.

COHOCIMIENTSG . COUGCIMIENT ¢
TACITG | EXPLICITO

COICIMIENT
Tacme

ST
)

INTERNALIZACION | COMBINACION
COGCIIENT
EXPLICITO —

GENERACION DE CONOCIMIENTO

/,

\ N/

Figura 1.01 Esquema del proceso de generacion de conocimiento.

(Fuente Ikujiro Nonaka, A Dynamic Theory of Organizational Knowledge. Organization Scienci. Vol 5, N° 1,
February 1994. The Institute of Management Sciencies. Maryland, USA.)

La socializacién esta ligada a la cultura de la organizacién, la combinacién a los
procesos de informacion, la internalizacion al aprendizaje organizacional, la
externalizacién es todavia un punto fragil en la gestiéon de conocimientos.

e Socializacion. Convierte el propio conocimiento tacito a través
de la interaccién entre individuos. Se puede adquirir por la

observacion, la imitacion y la practica.

o Externalizacion. Convierte el conocimiento tacito en explicito. Se
captura la idea de que ambos tipos de conocimiento son
complementarios y que se pueden expandir por interaccién. En
este caso, de los individuos a fa organizacién y aun al exterior.

¢ Internalizacion. Es la conversion total o parcial de conocimiento

explicito en implicito. Es similar al proceso de aprendizaje.
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e Combinacién. Es la conversion total o parcial del propio
conocimiento explicito a través de procesos sociales de
intercambio y combinacién (reuniones de clase o a distancia).

1.3.3 La espiral del conocimiento

MODELOS
SIGNIFICADOS
P & EXTERNALIZACION
Congciiniento
Explicite COMBINACION
ﬂ ‘ L.‘ A { INTEQNALIZRCION
Cotrecinfente SocInLIZACION
Tacito:
o Existenrcia
bedividus:  Grupo Grgaizaciin hter- Fonnafizacion
Crgastiizacion
e Hivel! de: ————
Corochniefy

ESPIRAL DE GENERACION DE CONOCIMIENTO
ORGANIZRCIONAL

Figura 1.02: Espiral de generacion de conocimiento

(Fuente: Ikujiro Nonaka, A Dynamic Theory of Organizational Knowledge. Organization Scienci. Vol 5, N° 1,
February 1994. The Institute of Management Sciencies. Maryland, USA.)

La propuesta de generacion y crecimiento del conocimiento organizacional, se
basa en la interaccion dinamica de sus modos (socializacion, combinacion,
internalizacion e externalizacién) expresada en la espiral del conocimiento. Esta
interaccion potencia el conocimiento individual y de la organizacion.

Aisladamente, cada modo va a enfrentar sus propias limitaciones.
¢ La socializacion permite compartir experiencias y perspectivas.
¢ | aexternalizacion se hace a través de dialogos de significados.

e Los conceptos se combinan con documentos propios y conocimiento

externo.

¢ Se internalizan para su consolidacion.
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1.3.4 Importancia de la relacion entre el conocimiento Tacito y Explicito

Los dos conocimientos son complementarios, el conocimiento explicito debe ser
tacitamente entendido y aplicado, es decir, el conocimiento explicito debe aplicar
mecanismos que permitan a los individuos aprender, interpretar y entender el
contenido codificado. Peter Drucker hace una mencién acerca de que la esencia
de la direccién consiste en como se puede aplicar de la mejor forma un
conocimiento existente para poder crear otro conocimiento nuevo o reciclado.

En los procesos constructivos al igual que cualquier otro tipo de proceso, la
experiencia se incrementa cada vez que aumenta el nimero de productos
elaborados, en consecuencia el rendimiento aumenta y el tiempo de elaboracién
disminuye en proporcién al aprendizaje.

Segun la Curva de Aprendizaje (figura 1.03) cada vez que se duplica la cantidad
acumulada de productos elaborados, el tiempo de elaboracion disminuye segun
la tasa de aprendizaje. La ecuacién de esta curva describe el tiempo de
procesamiento de la enésima unidad dada por:

Tn=Tixn InK/In2

Donde, k es la tasa de aprendizaje, Tn es el tiempo de procesamiento para la
enésima unidad (n) y T1 es el tiempo de procesamiento para la primera unidad.
Una vez que se conoce T1, se estima la tasa de aprendizaje k para calcular el
tiempo de procesamiento de la enésima unidad. La tasa de aprendizaje estara
ligada a aspectos tales como el producto, la dificultad del proceso, la mano de
obra, la facilidad de manejo de equipos, etc.
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Figura 1.03 El trazo de la curva de aprendizaje.

(Fuente: Serpell Bley Alfredo, Administracion de Operaciones de Construccién, Ediciones Universidad Catélica De
Chile, 1993.)

El trazo de la Curva de Aprendizaje, sirve para:
o Estimar la tasa de aprendizaje del proceso completo.

¢ Aprender a cerca de los factores que influyen en el comportamiento tipico
de los sistemas (conducta descrita por ladenominada Curva de

Aprendizaje).

e Estudiar el comportamiento de un sistema productivo y su configuracion
en el tiempo, en ocasiones requiere del establecimiento de patrones de
conducta que no pueden representarse mediante funciones de

distribucion.

Sin repaso, la mente olvida los datos que tiene en la memoria al cabo de un
tiempo. La curva del olvido ilustra la pérdida de retentiva con el tiempo. indica
cuanto se mantiene un contenido en las personas. Una aproximacion

matematica a la curva de la memoria es la siguiente féormula:
R=e t'S

Donde R es el nivel de conocimientos conservados, S la intensidad relativa del

recuerdo y t es el tiempo
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Figura 1.04 EIl trazo de la curva del olvido.

(Fuente: Serpell Bley Alfredo, Administracion de Operacioneé de Construccién, Ediciones Universidad Catoélica De
Chile, 1993.)
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En las ordenadas aparece la cantidad de conocimientos memorizados, y en
abscisas el tiempo. Asi que en vertical, los repasos empujan hacia arriba a la
memoria. Podemos ver cémo decrece el recuerdo de forma exponencial en
funcién del tiempo, y se observa que con los repasos esta curva decrece mas

lentamente.

La gestion del conocimiento busca que el conocimiento tacito y el conocimiento
explicito formen un ciclo que intervenga en el aprendizaje y repaso de los
miembros de la organizacion, y que genere valor intelectual a la vez que se
aumentan las experiencias y las reuniones de lecciones aprendidas.
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CAPiTULO Il: GESTION DE CONOCIMIENTO Y DEL CAPITAL INTELECTUAL

Del capitulo anterior, se puede entender entonces, que el proceso de pasar el
conocimiento tacito a explicito es necesario para conservar la informacion y para
difundir el conocimiento adquirido. Para ésto es necesario un sistema o
plataforma de gestion del conocimiento. Para este proceso es necesario definir la
informacién que es relevante; siendo el objetivo principal que el conocimiento
tacito creado y acumulado a nivel individual sea ampliado y expuesto a nivel
organizativo.

2.1. Importancia del capital intelectual y del registro de informacion

La base del capital intelectual es el conocimiento, consistiendo basicamente en
la posesion de conocimientos, experiencia aplicada, relaciones con los clientes y

demas destrezas profesionales.

El capital intelectual pertenece a un campo intangible, el valor estratégico de los

bienes intangibles radica en sus facultades:

¢ No es comercializable ya que es desarrollado y acumulado dentro.de una
organizacion.

e Es compleja y de naturaleza tacita.

e Su contenido surge de las habilidades y del aprendizaje organizativo.

e Su desarrollo depende de la organizacion interna, los niveles de
aprendizaje y actividades de trabajo. |

Las organizaciones reconocen la importancia del aprendizaje organizativo, el
cual incluye aprendizaje a nivel individual, de grupo y de organizacion. Este
aprendizaje permite integrar conocimientos dispersos a nivel individual mediante
un proceso de sistematizacion y de exposicion de conocimientos. Medir Capital
intelectual es util porque valida la capacidad de organizacién para alcanzar
metas, planifica la investigacion y el desarrollo, provee informacién basica para
futuros proyectos mejorando ia eficiencia organizativa, y provee un foco para

educacioén organizacional y programas de formacion.
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2.2. Aprendizaje Organizacional

Los avances revolucionarios en la tecnologia de informacion promueven los
cambios econémicos y sociales que estan transformando los negocios y la
sociedad. De esta revolucion emerge un nuevo tipo de economia, “la economia
de la informacion® en la que ésta es un recurso critico, es la base de la
competencia.

El aprendizaje organizacional consiste en que una entidad, adquiera y produzca

conocimiento, a través de sus miembros y que éstos tengan el proposito comin
de convertirlo en conocimiento compartido, lo cual permite a una organizacion
adaptarse a las condiciones cambiantes de su entorno. El aprendizaje
brganizacional se da en dos direcciones, del individuo a la organizacion y de la
organizacion al individuo. La primera direcciéon consiste en identificar y captar el
conocimiento clave de los trabajadores, para luego hacerio explicito y
documentarlo. Mientras que la segunda direcciéon, consiste en compartir el
conocimiento organizacional existente, entre los miembros de la organizacion,
brindando todas las facilidades para que sea interiorizado y debidamente
aprovechado.

2.2.1. Aprendizaje en adultos

Asi como en todo trabajo, la ingenieria de la construccion es un campo donde
participa gente adulta, personas que ya cuentan con ciertos criterios formados a
lo largo de su desarrollo. El término andragogia se utiliza para designar el campo
de estudio relacionado con ia educacion de adultos.

Psicoloégicamente un adulto es "alguien que ha llegado a un auto concepto de
ser responsable de su propia vida, de ser autosuficiente”, por lo tanto, los adultos
tienden a ser autodidacticos a pesar de ser condicionados a un comportamiento
pasivo durante el periodo de formacion o actividades de aprendizaje, debido a
los métodos de ensefianza tradicionales. En consecuencia, la motivacion para
aprender no viene del profesor o instructor, sino del aprendiz; por otra parte, la
experiencia acumulada por un adulto juega un papel importante en el proceso de
aprendizaje, por un lado los adultos son mas ricos en recursos, porque hacen
uso de su propia experiencia para aprender, sin embargo la experiencia puede
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introducir obstaculos al proceso de aprendizaje debido a los prejuicios, actitud
defensiva, modelos mentales y pre concepciones sobre la realidad construida a
lo largo de toda la vida.

2.2.2. Aprendizaje Colectivo

Los vinculos entre el aprendizaje individual y el colectivo, el aspecto cultural, y la
gestion del proceso de aprendizaje organizacional, son analizados con el fin de
presentar la diversidad de enfoques relacionados con el concepto de

aprendizaje, se identifican cuatro categorias diferentes de aprendizaje:

a) Al conocer ia teoria se obtiene informacion, se puede aprender acerca de
las cosas, adquirir conocimientos. Tanto la memorizacién y el "saber por

qué” se incluyen en esta categoria.

b) Se puede aprender a hacer las cosas, 0 adquirir nuevas aptitudes,
habilidades y competencias. En esta categoria se incluyen habilidades
mentales y manuales, habilidades sociales con los demas y la
competencia en situaciones complejas.

c) Se puede aprender a alcanzar el desarrollo personal, con [a participacién
de crecimiento intelectual y la adquisicién de capacidades. Este indicador
se relaciona con la satisfaccion personal, de acuerdo a los propésitos y la
identidad individuales.

d) Se puede aprender a "trabajar en equipo”, colaborando en investigacion.
El aprendizaje es un resultado de la interacciéon entre las personas: las
personas se reunen para hacer cosas, ya sea actividades manuales o
intelectuales, en nombre del grupo.

Desde el punto de vista del aprendizaje organizacional, el aprendizaje no puede
ser pasivo (como es la memorizacion de conceptos) y es bastante general a
pesar de que también requiere de desarrolio individual en habilidades,
capacidades o competencias. Una de las preocupaciones mas importantes del
aprendizaje organizacional es como tratar de manera individual el aprendizaje
colectivo, a fin de lograr una etapa de desarrollo en la Organizacion. Es
necesario para lograr el aprendizaje organizacional, desarrollar una organizacion
del aprendizaje que facilite el aprendizaje de todos sus miembros, y con mayor
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ambicién debiera ser una organizacion calificada para la creacion, adquisicion y
transferencia de conocimientos; capaz de modificar su comportamiento para
reflejar nuevos conocimientos e ideas.

2.2.3. Motivacion

El aprendizaje en cualquier actividad, como la construccion, también requiere de
la motivacion. La motivacion es la incitacion de fuerzas inconscientes y
subconscientes en l[as personas, que resulta en conductas deseables o
resultados favorables. La importancia de factores humanos en la gestion,
incluyendo la motivacién, no fue bien reconocida hasta los estudios de Abraham
Hawthrone realizados en los afios 1920 y comienzos de la década de los 30.
Varios estudios sobre motivacién humana siguieron a los estudios de Hawthrone
y han dado lugar a teorias de motivacién, donde se reconocen que los factores
psicolégicos crean un deseo en las personas para ser mas productivas.

La motivacion de una persona depende de la percepcién del individuo respecto a
su capacidad para hacer un trabajo en particular, los beneficios asociados con la
realizacién del trabajo, y el valor que él o ella coloca a los beneficios.

La metodologia para motivar a las personas conlleva a utilizar la expectacion. La
organizaciéon debe asegurar que sus miembros entienden los objetivos que se
tratan de lograr y que ellos tienen capacidad y confianza en si mismos de que la

organizacion los apoya para alcanzar dichos objetivos.

Una vez que las personas se asientan en sus puestos y sienten una sensacion
de seguridad a través de su experiencia y la confianza en su area de
especializacion, las necesidades fisiologicas y las necesidades de seguridad se
vuelven secundarias, la gente busca satisfacer necesidades de orden superior:
sociales, autoestima y auto-actualizacion, al aportar sus conocimientos a la
organizacién obtienen respeto y reconocimiento. Una diferencia importante entre
la expectacion y la necesidad, es que en la expectacion, el rendimiento conduce
a la satisfacciéon, mientras que en la necesidad, la satisfaccion conduce al

rendimiento.
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CAPITULO IlIl: HERRAMIENTAS APLICADAS EN EL REGISTRO DE
INFORMACION DE OBRAS

Para clasificar la informacién se debe contar con la orientacién y las
herramientas que ayuden a organizar y dar valor a la informacion relevante. Se
ha visto conveniente seguir la filosofia del Lean Construction, ya que comparte
un deseo de mejora continua y brindar calidad en el trabajo y se propone el uso

de bases de datos para almacenar y compartir la informacion.

Con el objetivo de mejorar ia direccion de construccion de competencias,
incentivando la aplicacién de conceptos y ‘principios. del Lean Construction, el
Grupo de Investigaciéon en Construccion (NORIE), de la Universidad Federal de
Rio Grande do Sul hizo un proyecto de investigacion que proponia algunas
orientaciones para el proceso de aprendizaje de la aplicacion de la filosofia Lean
Construccion y los principios en la industria de la construccion. Tres enfoques

principales se identificaron:

e La utilizacion de una herramienta para representar y modificar los
significados de los conceptos y sus relaciones reciprocas. Esta

herramienta compartiria distintos conocimientos y experiencias.

e EIl aprendizaje organizacional y colectivo. Debia estudiarse porque la
filosofia del Lean Construction es sistémica. El aprendizaje
organizacional se desarrolla mediante competencias colectivas, que
involucra la colaboracién en investigaciéon y visiones compartidas entre

colegas.

e Por ultimo, el tercer enfoque implica la experimentacién de algunos
conceptos y principios del Lean Construction en la practica, ya que los
adultos aprenden mejor cuando actian y luego reflexionan sobre su

experiencia.
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3.1.Principios del Lean Construction aplicados en Lima

El Lean Construction consiste en la busqueda de la mejora continua, esta
filosofia ha servido de base para la elaboracion de diferentes teorias, como de
las cadenas criticas, teoria de las restricciones y mejoramiento continuo. En
Lima la aplicacion del Lean Construction busca cumplir los mismos objetivos que
en Japdn o en el resto del Mundo. Sin embargo la manera de actuar en el &mbito
nacional es diferente a la de Japén, es por ello que de esta filosofia se adecuta lo
que se puede aplicar a nuestra realidad.

Las bases para controlar y aumentar la productividad no son diferentes al resto
del mundo, las teorias de gestion en la construccion que buscan mejorar la
calidad y controlar la productividad en la construccion se aplican en diferentes
organizaciones nacionales.

Para que un proceso se mejore, se requiere:

e Querer mejorar, incluye la actitud.
¢ Poder mejorar, incluye el saber como y el tener con qué.
e Actuar en consecuencia, incluye la aceptacion y la voluntad.

¢ Deseo de la gerencia, incluye vision.

El poder mejorar depende a su vez de dos condiciones: el saber cémo mejorar y
el tener los medios necesarios y suficientes para hacerlo. El saber como, se
refiere al conocimiento, experiencia y habilidad del trabajador, no solo para
ejecutar bien sus tareas, sino también para estar en posicion de mejorarlas. El
tener se refiere a contar con los medios necesarios, es indispensable contar con
la tecnologia adecuada. |

El actuar en consecuencia se refiere concretamente al papel que desempena la
direccion de la organizacion, son los directivos los que tienen la responsabilidad
de promover entre los miembros de la misma, el querer y el poder mejorar, para
que actlien en consecuencia y con la oportunidad necesaria para obtener el

incremento en la productividad.
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Entre los métodos para évaluar y ¢ontrolar uh proyecto tenemos:

¢ Productividad: Control de indices de productividad.

o Desempefio financiero: Se utilizan ratios financieros que permiten
determinar el progreso y estado de los proyectos.

¢ Calidad de la produccion: se centra en medir el servicio al cliente.

e Satisfaccion del cliente: la organizaciéon debe verificar su respuesta a las
demandas de los clientes. (Tiempos de entrega, confiabilidad, entre
otros).

o Actitudes del personal: Si existe desmotivacion, la calidad de ia obra
disminuira y fo mismo con la productividad.

o Higiene, seguridad y medio ambiente.

3.1.1. Productividad

Productividad: es la relacion entre lo producido y lo gastado en ello, también
puede definirse en forma mas explicita como una medicién de la eficiencia con
que los recursos son administrados para completar un producto especifico. Es
decir, la productividad comprende tanto la eficiencia como la efectividad. E!
objeto de cualquier proyecto es ubicarse en el cuadrante de alta eficiencia y alta
efectividad. La productividad requiere para su logro, que todos los niveles de
organizacion aporten a ella. La organizacion tanto en su accionar interno como
en su interaccion con el entorno, debe proveer las condiciones y recursos para

que los grupos de trabajo puedan llevar a cabo sus tareas de manera productiva.

3.1.2. Control de Procesos

A la mediciéon de procesos realizados en una organizaciéon se le suele llamar

control de procesos. Aunque parece muy técnico, es necesario:
¢ Obtener datos de los procesos principales.
e Analizar las cifras o indices de productividad.

o Tomar decisiones basadas en la informaciéon obtenida.
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Todo esto puede expresarse simplemente como una comprobaciéon de cuantas
caracteristicas no estan conforme a las especificaciones, determinar dénde
radica el problema y resolverlo.

El Control de procesos también sirve para detectar el origen de problemas, es
decir, si la proporcion de los rechazos esta creciendo, el hecho es indicativo de
que un equipo requiere mantenimiento o reemplazo. Hay muchas maneras de
medir un proceso y resolver los problemas. Algunas de las técnicas mas
utilizadas son:

e Gréficas de Control
o Gréfica de barras o histograma.
¢ Diagrama de Pareto

o Diagrama causa-efecto. (Ishikawa)

3.1.3. Gerencia de Productividad y Calidad

Se basa en la mejora continua de los procesos desarrollados en una obra. Se
enfoca en los items que mas influyen en el tiempo de la obra, evaluarlas,
detectar problemas y con el apoyo de ios miembros de la empresa, mediante un
circulo de calidad, resolver los problemas encontrados, para asi, ir mejorando los
procesos utilizados enfocados a una mejor productividad y al acercamiento de la
calidad de procesos y productos.

Los pasos usuales para la mejora continua son:

¢ Identificacién del defecto o Problema.

¢ Diserio de acciones correctivas del grupo.

e Coleccion y analisis de la informacion.

e Circulos de calidad con lluvia de ideas (brainstorming) para el
mejoramiento.

¢ Implementacion de los cambios.

e Control de la implementacion.

e Mejora continua.
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3.2. Modelo de registro de informacion

3.2.1. Sistema de gestion de bases de datos

Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto
y almacenados sistematicamente para su posterior uso. Existen programas
denominados sistemas gestores de bases de datos, los cuales permiten
almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada.

3.2.2. Bases de datos dinamicas.

Estas son bases de datos donde la informacién almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion y adicion de datos, ademas
de las operaciones fundamentales de consulta.

3.2.3. Modelo de Base de datos relacionales

Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para administrar datos
dindmicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por Edgar Frank
Codd, de los laboratorios IBM en San José (California), no tardé en consolidarse
como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea
fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones podrian considerarse en
forma légica como conjuntos de datos llamados listas. Donde cada relacién es
una tabla que esta compuesta por registros, que representarian las listas y los

campos.

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia, tiene la ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para'un
usuario esporadico de la base de datos; la informacién puede ser recuperada o
almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder
para administrar la informacion. Este modelo considera la base de datos como
una coleccién de relaciones; de manera simple, una relacion representa una
tabla que no es mas que un conjunto de filas y columnas, donde cada fila es un
conjunto de campos y cada columna es a la vez un campo que representa un
valor, que interpretado, describe el mundo real.
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Por ejemplo, para un caso particular se podria clasificar una actividad en base a
diferentes registros que estén relacionados:

Cuadro 3.1 Ejemplo de lista de registro de datos.

Falla Aspecto Causa Efecto | . Accién

grietas | mal tarrajeo | falta de agua | mal acabado térrajear de nuevo

(Fuente: Elaboracion propia)

Con esta clasificacion, si se buscara actividades de baja productividad en
edificaciones, se encontraria dentro de la lista tarrajeo y se podria identificar cual
fue el problema y el motivo de rehacer el trabajo.

Con este tipo de base de datos podria ubicar diferentes elementos sin depender
de una sola clasificacion, sino que existe una variedad de registros mas amplia
para la busqueda.

3.2.4. Método del caso

El método del caso consiste en el uso de anécdotas como herramienta
pedagégica, para contrastar los conocimientos aprendidos en el aula con su
aplicacion en situaciones reales. Mantiene una dinamica diferente a los
esquemas tradicionales, profundiza el aprendizaje individual y facilita el trabajo
de grupo. Los casos deben cumplir una serie de condiciones para asegurar su
utilidad pedagégica:

e Autenticidad: Que sea una situacion concreta, sacada de la realidad
¢ Urgencia de la situacion: Que'- sea una situaciéon problematica que
provoca un diagnéstico o una decision.
¢ Orientacién pedagégica: Que sea una situacion que puede proporcionar
informacion y formacion en un dominio del conocimiento o de la accién
En consecuencia, para esta tesis se archivaron diferentes datos del trabajo de
campo, que eran de interés para los ingenieros responsables de la ejecucion de

sus proyectos.
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CAPITULO iV: DESARROLLO DE UNA DE BASE DE DATOS SOBRE MUROS
PANTALLA

Para la recopilacién de informacion se realizaron visitas a diferentes obras de
una misma compafiia, que usaron el sistema de muros pantalla en excavaciones
profundas para sétanos. Se examinaron los problemas comunes y las diversas
soluciones aplicadas, ademas de innovaciones vistas en campo y una

recopilacion de las diferentes opiniones de los ingenieros involucrados.

La finalidad del frabajo era conocer cuales son los problemas mas frecuentes y
qué acciones mitigadoras o correctivas se pueden tomar al respecto. Al
completar la recopilacién de datos se comprendié cuan importante es clasificar la
informacién.

4.1. Compendio informacion levantada

Luego de un analisis, se decidié diferenciar 3 médulos presentes en el desarrolio

de excavacion profunda para sétanos.

a) MODULO 1.- Tratos y previsiones para el inicio de trabajos
b) MODULO 2.- Procedimiento constructivo usual en muros pantalla
¢) MODULO 3.- Eliminaciéon de material.

4.1.1. Modulo 1: Tratos y previsiones para el inicio de trabajos
a) Inicio de obra.-

Compila los pedidos, comunicados, tratos y actividades legales iniciales que se
realizan antes de que el contratista empiece su trabajo. Involucra:

- Presentacion de la obra con los vecinos.

- Inspeccion ocular con notario publico, del estado de las edificaciones
aledaias.

- Verificacion de los permisos entregados por el propietario

- Solicitud de los permisos de uso de vias

- Planos de las redes de servicios.
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. Caso Edificio Capital: Luego de verificar la estabilidad de los muros
vecinos, se determind que se tenia que demoler el 80% de los muros
perimetrales como el de {a fotografia adjunta, los muros que no se demolieron
fueron los correspondientes a los muros en los cuales se encontraban bancos de

medidores de energia eléctrica.

il

S Mg

]

Fotografia 4.01 Cerco a demoler.
(Fuente: Edifico Capital)

o Caso Edificio Golf Millenium: Debido a problemas con los vecinos no se
pudo demoler todo el muro perimetral y se tuvo que colocar puntales para

realizar la excavacion.

Fotografia 4.02 Cerco apuntalado
(Fuente: Edificio Goif Millenium)
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b) Documentacion inicial de obras provisionales.-

Comprende los permisos correspondientes de la Municipalidad Provincial para la
utilizacién de bermas y veredas en caso de avenidas y de ia Municipalidad
Distrital del lugar, en el caso de calles. Usualmente se requieren los siguientes
documentos:

- Carta de presentacién del proyecto.

- Memoria descriptiva de los trabajos a realizar.
- Plano de Layout de obra.

- Cronograma.

- Plano con la maniobra de carga de camiones.
- Plano de senalizacion en el exterior.

El municipio emite una resolucibn que debera ser adjuntada a estos

documentos.

c) Accesos.-

Son las vias terrestres de comunicaciéon entre el area de la obra y el entorno
externo, incluye entrada y salida de movimiento interno de maquinaria pesada,
trabajadores y material. Ademas, también puede abarcar la ruta de evacuacion
del material.

. Caso Torre Abaco: Durante el proceso de eliminaciéon de material los
camiones de carga se alineaban en la calle Andrés Reyes, generando una fuerte

congestién vehicular.

. Caso Edificio Capital: Durante la construccion de las obras provisionales
se tuvo problemas con la ubicacion de las lineas de la empresa Luz del Sur,
pues los planos sélo daban datos referenciales. Para el ingreso a la excavacion

se utiliz6 una escalera provisional.
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Fotografia 4.03 Uso de Escalera en andamio
(Fuente: Edifico Capital)

d) Descenso con rampa.-

La ubicacion de la rampa debe comprometer la menor cantidad de pafios de
muro pantalla. La rampa no debe tener mas de 12% de pendiente y los accesos
deben permitir una salida cémoda de los camiones volquetes.

Fotografia 4.04 Rampa de acceso
(Fuente: Edifico Santo Toribio)
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. Caso Edificio Golf Millenium: Dado que el terreno tenia una gran area y el
proyecto constaba de 3 niveles de sétanos, sélo se requirié de una rampa para
la eliminaciéon del material. Sin embargo la escasa cantidad de volquetes en
Obra significéd un retraso en la eliminacioén del material de excavacion, lo cual a
su vez significd un retraso en {a apertura de frentes de trabajo.

Fotografia 4.05 Excavacion masiva
(Fuente: Edificio Golf Millenium)
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4.1.1.1. Analisis de problemas frecuentes

Los casos mas problematicos segun los ingenieros entrevistados son: problemas

con las edificaciones vecinas y los permisos municipales

Cuadro 4.01 Quejas de vecinos por aparicion de grietas

Apariencia . .
Deformaciones y asentamientos.

Causa Vibraciones por el uso de perforadoras y maquinarias
pesadas.

Efecto | Riesgo de dafios en paredes y marcos de puertas y
ventanas vecinas.

Accién | Inspeccion de edificaciones vecinas. Medidas de proteccion
en edificaciones con estructuras débiles

Prevision | Tener un registro del estado inicial de las edificaciones
vecinas antes de ios trabajos. Colocar testigos de yeso en

| fisuras existentes.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.02 Problemas con estructuras vecinas.

Apariencia | Antes de inicio de obra se registran elementos de riesgo
futuro en fa excavacion tales como cercos, postes, etc.

Causa Vibraciones por el uso de perforadoras y maquinarias
pesadas en conjunto con la profundidad de la excavacién.

Efecto | Riesgo de colapso y caida de estos elementos sobre la
zona de trabajo a varios metros de profundidad.

Accion | Identificar las estructuras en riesgo y evaluar el nivel de

dario que pueden causar, asi como definir si se pueden
| demoler por completo o en caso contrario reforzar.

Prevision | Demolicion o refuerzo de estructuras que sean débiles y/o
| representen peligro en la excavaciéon en la medida que sea
posible.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 4.03 Problemas de transito

Apariencia Transito pesado en las vias del vecindario la obra.

Causa | Salida y entrada de materiales, camiones de carga y
camiones mixers.

Efecto Acumulacién de vehiculos en las vias.

Accion Coordinar el desenvolvimiento de estos trabajos con los
trabajadores, seguridad y con la policia.

Prevision { Establecer un Layout dinamico para realizar estas
actividades.

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 4.04 Problemas de ubicacion de accesos

Apariencia Nocién de bajo rendimiento o aparicién de tiempo no
productivo a pesar de que todo el personal trabaje de
acuerdo a lo previsto.

Causa | Dificultad de movimiento para trabajos.

Efecto | Lentitud en trabajos y desptazamientos.

Accion Coordinar con trabajadores y subcontratistas un esquema

| de movimiento en base a su experiencia.
Prevision Establecer un Layout dinamico de desplazamientos
{internos en la obra y observar las interrupciones generadas
en los desplazamientos.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.05 Condicionamiento de la velocidad de trabajos

Apariencia | En un momento dado la rampa entorpece los trabajos al

interior de la obra.
| Causa | Espacio y longitud que ocupa el desarrollo de la rampa.

Efecto | Lentitud en trabajos

Accion Establecer alternativas de movimientos, tales como el uso
de escaleras para trabajadores y el uso de gruas para la
entrada y salida de diversos elementos. -

Prevision Definir el tiempo de vida de la rampa en base a los
requerimientos de la obra.

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.1.2. Médulo 2: Procedimiento constructivo de muros pantalla

Para un estudio practico, este médulo sera subdividido en tres secciones de
mayor importancia

- Movimiento de tierras, comprende excavacion masiva, uso de
banquetas, perfilado y paleteo.

- Proceso de Anclaje. ‘

- Construccién del Muro, contiene: habilitado y colocacion de acero,

encofrado, concreto, resanes y correccion de Imperfecciones.

Cabe resaltar que los trabajos descritos tuvieron como escenario el subsuelo
conglomerado de Lima.

a) Movimiento de tierras
£l procedimiento obedece al siguiente orden:

- Trazo topografico del terreno.

- Excavacién en forma de anillo.

- Uso de banquetas de tierra en damero.
- Perfilado y pafieteo de os taludes libres.
- Descenso en Rampa.

Excavacion masiva

Se refiere a las excavaciones que ocupan un area considerable, generalmente
es practicada para sétanos, cisternas, etc. Durante la excavacion masiva, se
elimina el interior de un nivel inferior del area, dejando un anillo con un ancho
entre 3 a 5 metros, con suficiente accion pasiva para podevr estabilizar el terreno.
El anillo se va descargando por banquetas mediante el uso de maquinaria

pesada.
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+ Banquetas para Excavacion

La excavaciéon masiva no se realiza en el area integra de la zona a estabilizar,
debe dejarse un tramo denominado banqueta. La banqueta tiene ciertas
dimensiones segun sea su funcion:

e Banqueta de 2.00 m de ancho (o espesor) en la parte superior, permite
que el equipo de trabajo pueda tensar el muro de nivel superior a la
banqueta.

Fotografia 4.06 Uso de banquetas
{Fuente: Edificio Santo Toribio)

e Banqueta de 1 m en la parte superior y de 1.50 m en la parte inferior,
dejada para el momento de la perforacién, introduccién del anclaje e

inyeccion de la lechada.

Se debe considerar el espacio que ocupan las banquetas para poder organizar
el movimiento del personal y la eliminacion de material para no entorpecer el
avance de la obra. Las maquinas pesadas tienen radios de giro minimos para
poder maniobrar dentro de la excavacion y éstos no debieran ser reducidos por

la rampa y las banquetas.
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e Perfilado

Es el proceso de afinar el perfil del talud a excavar, de la fineza del trabajo
depende que no se sobre excave y se obtenga mayor desperdicio de concreto.
Se inicia con ayuda de maquinaria pesada, posteriormente se termina de forma

manual.

. Perfilado Con Maquina, consiste reaimente en la eliminaciéon de la
banqueta, al inicio con un cargador frontal y en la parte mas cercana al perfil del
muro se realiza con una excavadora, pudiéndose también perfilar por completo
con {a maquinaria, pero con un gran margen de error. Ademas se deja un
minimo de material para que se pueda perforar, inyectar concreto e insertar el
cable tensor ya que estos procesos provocan desmoronamientos (especialmente
en la perforacién). Estos procesos para colocar el cable tensor se pueden
realizar después de la construccidn del muro previa coordinacién con los
especialistas, se debe considerar un orificio a la altura del anclaje en el muro. Un
riesgo de este caso es que el punto no sea adecuado para anclar por problemas
del suelo.

Fotografia 4.07 Perfilado con excavadora
(Fuente: Edificio Capital)
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. Perfilado manual, es recomendable colocar tres plomadas por pafio a
partir de las cuales se indica cuantos centimetros hay de retiro, por lo general es
cinco centimetros menos de lo requerido, ya que el terreno posee boloneria.
Para un mejor control también se puede hacer uso de un escantillén, con la

finalidad de medir las dimensiones del muro.

Fotografia 4.10 Perfilado con martillo
(Fuente: Edificio Santo Toribio)

Por lo general se requiere también una cuadrilia para las siguientes tareas:
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o Excavacion de zanja: Realizan la excavacion de una zanja cuya longitud

es la misma que la del muro anclado, con 0.60m de ancho y 0.85m de

profundidad con el fin de enterrar las varillas de acero {(correspondiente al

empalme).

o Perfilado manual: Esta labor se realiza con el fin de conseguir {a plomada

correspondiente, asi como obtener el menor desperdicio posible contra el

terreno al momento del vaciado.

o Pariieteo

Consiste en echar lechada de cemento en la superficie del talud, esto da cierta

consistencia al suelo, pero el aporte de resistencia estructural que pueda brindar

la lechada no es considerado, por su pequenia magnitud. Se realiza con la

finalidad de evitar que el terreno pierda o adquiera humedad, evitando

desmoronamientos, ya que la cohesion del suelo esta directamente vinculada a

la cantidad de agua presente. No se puede descuidar este aspecto, ya que el

disefio del muro implica un valor de cohesion, un descuido en este aspecto

podria generar mucho riesgo.

mﬂé"ﬁwﬁi"r
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Fotografia 4.11 Paiieteo con lechada de cemento
(Fuente: Edificio Santo Toribio)
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b) Proceso de anclaje
o Perforacion

La perforacién es realizada antes de eliminar la banqueta, considerando la
longitud de disefio. Una vez que se ha llegado a la cota de sondeo (profundidad
de anclaje), se procede a fa limpieza y retiro de la broca, quedando {a tuberia de
revestimiento por donde se va a colocar el anclaje.

Fotografia 4.12 Perforacion con Rockdrill
(Fuente: Edificio Capital)

¢ Introduccion del cable tensor de anclaje

Una vez terminada la perforacion se introduce el cable tensor en el agujero por
dentro del tubo de revestimiento, los cables tensores son anclajes que se
desarrollan en toda su longitud, son soportados a través de un bulbo de concreto
inyectado. Posteriormente se procedera al retiro del tubo de revestimiento, una
vez que se haya construido el muro correspondiente se procede a tensar el cable

y a colocar una cufia de contencion.

* Inyeccion de lechada de cemento

Una vez terminada la introduccién del anclaje, se procede a la inyeccion, en caso
no producirse el rebote de lechada en un tiempo prudente se recomienda dejar
un tiempo de 6 horas como minimo antes de iniciar la re-inyeccién si es que no
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se ha definido otra solucién. El rebote es necesario para garantizar la saturacion
del suelo (que conforma el bulbo del anclaje). El rendimiento promedio del
proceso es 45m (lineales)/dia.
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Fotografia 4.13 Tensado del Cable de anclaje.
(Fuente: Edificio Capital)

c) Construccion del muro
e Colocacion del acero estructural

Es el proceso de armar en el sitio correspondiente el esqueleto de acero del
muro que se va a anclar. El cual contiene adicionalmente un mayor refuerzo en
la zona de anclaje.

(Fuente: Edificio Santo Toribio)
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Se debe tener en consideracion las mechas de acero para futuras losas, deben
estar debidamente alineadas, ademas se recomienda usar cajones de madera

para protegerias y asi minimizar el picado en el momento de ejecutar la losa.

El refuerzo debe ser debidamente perfilado para que la estructura esté

debidamente orientada y se obtenga ef desempefio esperado.

Fotografia 4.15 Verificacion de verticalidad de malla
(Fuente: Edificio Santo Toribio)

Se rellena con material la zona inferior del acero, se debe de evitar que el acero
ceda por presion del concreto es por eso que se usan dados de concreto o

retazos de acero para asegurar que la parrilla no se hunda.

(Fuente: Edificio Santo Toribio)
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e Encofrado

En el encofrado para los muros pantalla se juntan problemas peculiares, la
presion que ejerce el concreto es muy alta, de modo tal que es capaz de abrir el
encofrado, por eso debe estar muy bien apuntalado.

El encofrado para los muros contra terreno consta del juego de paneles que
conforman la cara de contacto y como apuntalamiento se trabaja con escuadras
(ver dibujo) sobre las cuales se colocan bloques de concreto (usualmente son de
0.60m x 0.60m x 1.60m) que se colocan entre las escuadras para evitar que el
encofrado se levante. Ademas de cavidades superiores preparadas para vaciar
el concreto y para dejar salir €l anclaje.

Muro de Concreto 280Kg/cm?

Bloques de concreto para evitar que se levante el encofrado

/

— Escuadra de encofrado

Bloques de concreto para evitar que se deslice el encofrado

/ | Terreno Natural

| oy

Figura 4.01 Esquema de Encofrado

ANWINRINIY

Una opcion es enterrar a medio cuerpo bloques de concreto en cada escuadra,
aprovechando el empuje pasivo para que no se produzcan deslizamientos. Otro
problema se encuentra al dejar puesto el empaime vertical del acero del muro.
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Se puede dejar una zanja para que en ella ingrese el empalme debidamente
forrado con plastico y luego se rellena con arena.

Fotografia 4.17 Colocacion de arena en la base del nuevo muro
(Fuente: Edificio Capital)

Se debe colocar madera para formar un soporte y una superficie nivelada para el
encofrado.
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Fotografia 4.18 Colocacion de madera en la parte inferior
(Fuente: Edificio Capital)
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Fotografia 4.19 Colocacién de paneles.
(Fuente: Edificio Capital)

El sistema de apuntalamiento, estd debidamente disefiado para soportar la
presién del concreto, su movilizacion se logra con ayuda de camiones grua,

ademas, se necesitara de un andamio.

Fotografia 4.20 Uso de escuadras
(Fuente: Edificio Capital)
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Los bloques de concreto evitan los desplazamientos tanto vertical como el

horizontal en los elementos del encofrado.

Fotografia 4.21 Colocacién de bloques de concreto
(Fuente: Edificio Capital)

Los bloques semienterrados aseguran la rigidez horizontal, los bloques
superiores evitan que se levante el encofrado.

Como parte del encofrado se considera un tubo de proteccion para que el
concreto no maltrate la mecha de anclaje.

Fotografia 4.22 Colocacion de proteccién con tuberia PVC.
(Fuente: Edificio Capital)

Gestion y Captura de Conocimientos Aplicados al Proceso de Excavacion de S6tanos Estabiiizados con Muros
Pantalla
Alex Moisés Liviac Calder6n



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DESARROLLO DE UNA DE BASE DE
Facultad de Ingenlerfa Civll DATOS SOBRE MUROS PANTALLA

¢ Concreto

El concreto usado en los muros pantalla estara disefiado teniendo en cuenta que
a la hora de hacer el tensado de los anclajes, éstos actuaran sobre el muro
haciendo punzonamiento, se recomienda que el muro tenga una resistencia de
¢=200 kg/cm? para el tensado; por tal motivo, usualmente se disefia un concreto
de mayor resistencia y asi poder efectuar el tensado de los cables a los pocos

dias del vaciado, para evitar atrasos.

El vaciado del concreto se puede realizar por bombeo, con ayuda de una grua, o
con boogies, dependiendo de las posibilidades de vaciado.

Fotografia 4.23 Vaciado de concreto con bomba
(Fuente: Edificio Capital)
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Fotografia 4.24 Vaciado Con torre grua
(Fuente: Edificio Capital)

El vibrado asegura el esparcimiento del concreto evitando la formacién de

cangrejeras (espacios de vacios en el concreto).

Fotografia 4.25 Desencofrado, retiro de escuadras y paneles.
(Fuente: Edificio Capital)

Se recomienda aplicar un curador quimico para los muros desencofrados.
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Fotografia 4.26 aplicacion de curador quimico.
(Fuente: Edificio Capitat)

e Correcciones y resanes

En las zonas donde irdn las losas se debe picar las rebabas para tener una
uniformidad en el muro.

T T
%

Fotografia 4.27 Picado de rebabas
(Fuente: Edificio Capital)
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Se debe dejar libre el empalme lateral de la estructura y asegurar la continuidad

de los muros, por lo que se escarifica las partes laterales de los muros.

] i .
| o

Fotografia 4.28 Escarificado en muro
(Fuente: Edificio Capital)

4.1.21. Analisis de Problemas Frecuéntes

Los casos mas problematicos son:

Cuadro 4.06 Sobre excavacion de espesor de muro

Apariencia | El talud se mete mas en el terreno aledaiio, se ve menos seguro

Causa Bajo control del espesor del muro respecto a la excavacion y el
perfilado.

Efecto Mayor desperdicio de concreto en los muros, ligeras caidas de
material.

Accion Mayor control de la excavacion en el momento de eliminar las
banquetas.

Prevision Capacitar al personal e informarle acerca de los problemas de
sobre-excavacion y el sobre-costo que causa en el vaciado de
concreto.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.07 Problemas de perfilado en suelos mas blandos o mas duros.

| Al momento de perfilar manualmente, se caen cantos, ocurren

Apariencia |ligeras caidas de suelo. O en casos no se puede peffilar

adecuadamente con una barreta.

Causa Conhesidn diferente a la normal del suelo.

Efecto Mayor desperdicio de concreto en los muros, ligeras caidas de

material, caidas de cantos sobre los trabajadores.
Perfilado con mayor cuidado en caso de que haya baja

Accién cohesién, o usar un martillo para poder hacer el trabajo en

caso de que sea muy duro el terreno.

Prevision Capacitar al personal ante este comportamiento del suelo.

(Fuente: Elaboracién propia)
Cuadro 4.08 Derrumbes, caidas de piedras

Apariencia | Derrumbes de material que pueden afectar a los trabajadores.

Causa Uso brusco de herramientas para el perfilado.

Efecto Caida de material.

Accién Tomar responsabilidad sobre el uso de las herramientas.

Prevision Capacitacion y concientizacion de los trabajadores sobre el

desarrollo de sus respectivos trabajos.
(Fuente: Elaboracién propia)
Cuadro 4.09 Espacio para columnas y placas.

Apariencia Estructuras incompletas expuestas en los muros.

Causa El espacio dejado se debe a la construccion de los muros
inferiores o al paso de alguna otra estructura temporal tal como
el paso de la faja transportadora.

Efecto Aumento de riesgo de deslizamiento, ademas se percibe cierta
inseguridad en los trabajadores.

Accion Reforzar el area afectada, aumentando los factores de
seguridad.

Prevision Conversar con anticipaciéon con los especialistas para que

tengan en cuenta el aumento de factores de seguridad en sus
calculos.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.10 Esquinas concavas (entrecruce de banquetas).

Apariencia La construccion de muros pantalla se observa complicada, da
la impresion de solo poder encofrar un lado a la vez.

Causa Conforme avanza la excavacion se llega a las esquinas y en
las cuales una misma banqueta ocupa ambos lados.

Efecto Inseguridad al momento de hacer el encofrado del muro.

Accion Realizar las actividades con la mayor prontitud.

Prevision Hablar con los especialistas para poder determinar la longitud
de los pafios a excavar pertenecientes a los lados de las
esquinas. Ademas el lado que se encuentra en la periferia del
muro colabora como una banqueta.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.11 Sobre-excavacion horizontal de ancho de muro.

Apariencia Talud libre mas ancho que el paiio de muro pantalla requerido.

Causa Bajo control o poco seguimiento de los trabajos de
excavacion.

Efecto Mayor riesgo de derrumbes o deslizamientos.

Accion Tomar responsabilidad sobre el avance establecido, ademas
se debe tratar de que los trabajos de elaboracion del muro de
concreto se apresuren para asegurar el talud. Contener los
taludes con estructuras temporales.

Prevision Orientacion a los operarios de maquinas sobre el desarrollo de
sus respectivos trabajos.

(Fuente: Elaboraci6n propia)
Cuadro 4.12 Falta de uso de plomada.

Apariencia |Perfil de Talud irregular.

Causa Se ignora que el talud debe mantenerse lo mas vertical posible.

Efecto Puede causar mayor desperdicio de concreto en el muro

pantalla, o también una inclinaciéon que desvie al muro, tanto
horizontal como verticalmente.

Accioén Hacer uso de la plomada al momento de perfilar el talud.

Prevision Capacitar al personal informandoles sobre los problemas que

existe por un mal perfilado.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.13 Falta de uso del Escantilion.

Apariencia |Eltalud se ve mas profundo.

Causa A falta de un escantillon no se percibe la profundidad requerida
para excavar y perfilar el talud vertical.

Efecto A mayor profundidad en el terreno, se produce mayor
desperdicio de concreto.

Accion Corroborar las medidas mediante el uso de una plomada y
wincha, o por medio de un teodolito.

Prevision Capacitar al personal adecuadamente sobre el uso del
escantillén.

(Fuente: Elaboracién propia)
Cuadro 4.14 Falta de paneteo en los taludes libres.

Apariencia |Cambio de coloracion en el talud, presencia de humedad.

Causa | Al dejar un talud libre, este puede perder humedad, ademas se
debe evitar que se riegue en la parte superior de los suelos
aledarios.

Efecto Se altera la cohesion del suelo, 0 aumenta la densidad natural y
esto puede provocar derrumbes.

Accion | Pafieteo con concreto pobre en taludes libres.

Prevision Tener en cuenta cemento y trompos para mezcla oportuna de

concreto pobre; ademas de separar el material para el concreto.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.15 Falta de paineteo en caras laterales de la rampa.

Apariencia Taludes de bastante altura que tienen desprendimiento de

| sedimentos.

Causa La rampa es afectada por el medio ambiente y por el paso de
las maquinas.

Efecto Caida de material, por lo tanto dificulta los trabajos bajo la
rampa.

Accién Parieteo con lechada de cemento en taludes laterales de la
rampa, para su mantenimiento. Ademas pafietear estos
taludes conforme aumenta la profundidad de la excavacion.

Prevision Tener en cuenta cemento y trompos para mezcla de lechada
de cemento; ademas de separar el material.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.16 Problemas por flujo de corriente por los equipos.

Apariencia | Pasa corriente por la maquina perforadora.

Causa El cable de alimentacion esta dafado en algunos puntos. La
manguera de inyeccidn de concreto puede estar haciendo
contacto con el cable de alimentacién.

Efecto | Entorpecimiento de trabajos y ademas se genera un riesgo
latente en los trabajadores.

Accion | Revisiéon del equipo y cambio de elementos defectuosos o
danados, realimentacién o cambio a grupo electrégeno.

Prevision Asegurar que el subcontratista tenga sus elementos de
trabajo en perfectas condiciones.

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 4.17 Rotura de tuberias de agua o desagiie.

Apariencia |Si fuera una tuberia donde existiera un fuerte flujo de agua
potable o desagiie el humedecimiento del terreno es notorio.

Causa No se detectd la presencia de tuberias. Generalmente solo
ocurre en el primer sétano.

Efecto El humedecimiento baja la cohesién del suelo, lo cual es un
riesgo para la seguridad de la construcciéon. En caso de que
existan tuberias antiguas o por las que no hay un fuerte flujo
de liquidos, es probable que su presencia no se haga notoria y

| al momento de inyectar mortero este se desperdicia.

Accion Al notar humedecimiento del terreno se averigua la causa, en
todo caso se procede al corte del servicio.

Prevision Se piden ios planos subterraneos a la empresa suministradora

| del servicio.
(Fuente: Elaboracién propia)
Cuadro 4.18 Caida de material
Apariencia |El suelo cae y profundiza la entrada del orificio de
perforacion.
Causa Terreno con baja cohesion.
Efecto El desperdicio de concreto aumenta ya que la profundidad
del orificio puede cambiar la cantidad de concreto a vaciar.
Accion En caso de que el problema sea baja cohesién se aumenta
las dimensiones de la banqueta.
Prevision Se verifica las dimensiones de la banqueta que se requieren
para empezar la perforacion.

{Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.19 Perforacion al vacio

Apariencia |En caso de dar en un espacio vacio s6lo se notaria una mayor
facilidad al perforar. Si hubiera presencia de agua, el terreno se
humedece.

Causa Se ha perforado una cavidad (espacio vacio).

Efecto La presencia de agua puede alterar la cohesién del suelo. En la
inyecciéon de mortero, se observa desperdicio de este insumo.

Accién Al notar humedad se debe confirmar la procedencia del agua.

Prevision Corroborar las longitudes y posicién de las estructuras vecinas.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.20 Problemas de afectar a un estacionamiento o sétano vecino.

Apariencia El anclaje traspasa el muro de un sétano.

Causa Error o incumplimiento en los planos de las estructuras
vecinas, o mal calculo del subcontratista. Es posible que se
requiera también la necesidad de usar este ambiente.

Efecto El proceso del trabajo cambia ya que la forma del anclaje sera
diferente.

Accién Arriostrar el anclaje en el lado vecino.

Prevision Verificar las longitudes y angulos con la posicion de las
estructuras vecinas.

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 4.21 La inyeccion de lechada no obtiene rebote

Apariencia

Al omento de inyectar la lechada de cemento, se empieza a
usar mas cemento que el usual.

Causa

| Se ha perforado una cavidad (espacio vacio) que no puede
| predecir si este presenta cuevas que puedan dificultar el

| vecina, o en algln estacionamiento o sétano vecino.

ser visible, al no conocer el interior del suelo no se puede

llenado. Puede haberse dado en un tanque de agua o piscina

Efecto

La cantidad de mortero a inyectar se vuelve un elemento
preocupante ya que es un costo que aumenta
considerablemente por este problema. Ademas genera
atrasos y puede interrumpir otras actividades.

Accién

Cambiar de punto en caso de que sea un tanque.

Prevision

Corroborar las longitudes y posicion de {as estructuras
vecinas.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 4.22 inyeccién en una zona construida vecina

Apariencia Se llega a inyectar lechada de cemento en un estacionamiento
o sé6tano vecino, porque el anclaje traspasa el muro de un
sétano.

Causa Puede darse el caso de haber necesitado esta direccion y
rumbo para el anclaje o también puede ser un error o
incumplimiento en los planos de las estructuras vecinas, o mal
calculo geométrico.

Efecto El proceso del trabajo cambia ya que no se puede vaciar
mortero porque cae en el sétano vecino.

Accion Dejar de inyectar y verificar la salida de la perforacién.

Prevision Verificar las longitudes y angulos con la posicion de las
estructuras vecinas.

(Fuente: Elaboracion propia)
Cuadro 4.23 Ubicacion incorrecta del acero

Apariencia | El acero estructural del muro esta fuera de su ubicacién.

Causa |Errores en el orden de centimetros durante la ubicacion de
puntos topograficos.

Efecto {Al tener una mala ubicacion del fierro de construccién, este
interrumpe el paso normal del encofrado y ademas incumple el
disefio estructural. Lo cual genera retrasos en la ejecucién.

Accién Corregir La posicion del acero, en caso de que ya exista

| problemas por la presencia de concreto, se procede a picado y
€n casos muy graves, a demoliciones.

Prevision Controlar los trabajos de topografia y asegurarse de que exista

total comprension de los planos, asi como concientizar y
capacitar a los operarios.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.24 Problemas en las zapatas del altimo sétano

'Apariencia Las zapatas ocupan un volumen considerable de concreto. No se
diferencia bien si el acero de la base se mueve por la fuerza del
vaciado.

Causa La excavacion es mas profunda y debe realizarse la base antes
de la construccion del muro pantalla del Glitimo sétano.

Efecto El trabajo tiene un mayor riesgo por la altura que alcanza el talud
libre, es por eso que se debe realizar con cierta rapidez.

Accion Prestar una mayor atencion a los trabajos de excavacion en
estas zonas y brindar la debida proteccion a los trabajadores.

Prevision Coordinar y concientizar a ios trabajadores sobre la importancia

de las partidas que estan ejecutando.

(Fuente: Elaboracion propia)

Gestién y Captura de Conocimientos Aplicados al Proceso de Excavacion de S6tanos Estabilizados con Muros

Pantalla

Alex Moisés Liviac Calder6n




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DESARROLLO DE UNA DE BASE DE
Facultad de Ingenieria Civil ) DATOS SOBRE MUROS PANTALLA

Cuadro 4.25 Problemas con empalmes

Apariencia |El acero de refuerzo es doblado en los lados del muro y en la
parte inferior.

Causa El acero de un muro necesita empalmarse con los muros
laterales y dejar también mechas de acero para el muro inferior,
para esto se requiere que se excave un ancho mayor o se piense
en doblar el acero de empalme para mantener el ancho de las
banquetas, este segundo caso es mas facil de realizar.

Efecto El doblar el acero disminuye la resistencia del acero, afectando al
diseno estructural.

Accion Evitar doblar mas de 45°.

Prevision Evitar considerar trabajos que doblen el acero de refuerzo, en si

es una mala practica, solo hacerlo en caso de que no haya otra
opcion. Es mejor considerar enterrar el acero inferior.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.26 Compactacion de suelo en relleno temporal

Apariencia

El empalme de acero inferior es de longitud apreciable, para
evitar doblarlo se debe excavar una profundidad
correspondiente a su longitud.

Causa

El doblar el acero disminuye la resistencia del mismo, ademas
el peso del concreto al ser vaciado puede afectar mas al acero.

Efecto

Disminuye la resistencia del acero, afectando al disefio
estructural comprometiendo el muro inferior.

Accion

Excavar la profundidad necesaria y enterrar el acero de
}empalme, protegiéndolo con plastico evitando que haya
corrosion. Asegurar un buen compactado para que el suelo no
se asiente por el peso del concreto.

Prevision

Capacitar al personal sobre el cuidado y la importancia de la
compactacion del suelo.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 4.27 Daiio en las mechas de acero para losas.

Apariencia

El acero que conecta la losa con el muro esta dafiado, doblado
o fuera de su ubicacion.

Causa

El acero que conecta el muro con la losa puede ser afectado
por el vaciado de concreto o por el exceso de vaciado
perteneciente a las rebabas.

Efecto

Se debe picar el concreto del muro lo suficiente como para
poder corregir los defectos generados, ademas de picar el
concreto que no permita armar bien los empalmes.

Accioén

Picar el concreto que afecte al acero.

Prevision

Colocar cajones de proteccidon en los elementos que no
debieran estar libres de concreto. Consultar con el
subcontratista.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.28 Inmovilidad del encofrado.

Apariencia

| empuje pasivo.

Se requiere una gran cantidad de bloques en el encofrado para
poder inmovilizarlo, aprovechando tanto la friccién, asi como el

Causa

| encofrado requiere arriostrase para evitar ser deslizado por el

El encofrado necesita un punto de apoyo fijo en el suelo, el

empuje del concreto.

Efecto

| El armar un encofrado usando bloques de concreto requiere

tiempo y un camién Hiab para la movilizacién de bloques,
ademas que requiere también enterrar los bloques para
aprovechar el esfuerzo pasivo. O también se usa el peso de los
bloques para aprovechar la fuerza de friccion con el suelo.

Accion

Coordinar los trabajos, y concientizar a los trabajadores sobre el
peligro de trabajar con elementos pesados.

Prevision

Coordinar con el subcontratista de encofrados para el calculo de
la cantidad de bloques necesarios y esquematizar el plan de
trabajo.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 4.29 Faita de Espacio para el encofrado

Apariencia | El encofrado requiere suficiente espacio para poder actuar, lo cual
puede interrumpir el movimiento interno u otras actividades, tanto
para el armado del encofrado y también después del vaciado.

Causa El area de la excavacion puede ser relativamente pequena, y
ademas ser obstruida por la presencia de una rampa.

Efecto Los trabajos se vuelven lentos.

Accién Determinar el tipo de trabajo a realizar para inmovilizar el
encofrado, ya sea por Friccion o por empuje pasivo.

Prevision |Coordinar los trabajos, observar si se puede mejorar algunos
procesos, tal como llevar encofrados armados.

(Fuente: Elaboracion propia)
Cuadro 4.30 Aseguramiento de paneles

Apariencia | El concreto abre el panel de encofrado.

Causa Falta de seguro adecuado en el encofrado, no se tiene en cuenta
la presion que un concreto mas fluido puede ejercer. Ademas se
deben crear los puntos de apoyo. ,

Efecto Al abrirse un encofrado se debe detener el vaciado vy
probablemente haya que deshacer todo el vaciado si es que hay
un derrame considerable.

Accion Corregir los paneles débiles mientras se pueda, en caso contrario
demoler la estructura vaciada.

Prevision [Llevar un control de trabajos y asegurar bien los paneles de
encofrado.

(Fuente: Elaboracion propia)
Cuadro 4.31 Cangrejeras.

Apariencia | Cangrejeras y orificios luego de sacar el encofrado del muro.

Causa Es posible que se deba a un mal vibrado, o que el concreto sea
muy espeso y no pueda fluir bien. De todas maneras es dificil
asegurar un buen vibrado en muros.

Efecto Las cangrejeras, grietas y orificios bajan la capacidad de aporte
estructural de los muros pantalla. Posteriormente después de
identificarlas se procederia a un resane de estas.

Accién Resane de fallas existentes. En caso de que el problema persista
en un siguiente muro se debe hacer uso de aditivos para vaciar
concreto con mayor fluidez o trabajabilidad.

Prevision Coordinar el suministro de concreto con los requerimientos

establecidos. Asegurar el encofrado ya que un concreto mas
fluido genera una presién mayor.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.32 Necesidad de acelerar la fragua

Apariencia |El tiempo requerido para que el concreto alcance la resistencia

| deseada es muy largo.

Causa Para el tensado de anclajes se requiere por lo general que el
concreto alcance una resistencia por lo general mayor o igual a
210 kg/cm?.

Efecto | El tiempo que se requiere se aplica a todos los muros que
requieren tensado, lo cual crea retrasos.

Accion ' - .

Los muros pantalla son disefiados para ser utilizados como
| placas luego del destensado, por lo tanto se puede acortar el
tiempo para el tensado de anclaje si se aprovecha su resistencia
utilizando un aditivo acelerante.

Prevision El concreto de los muros puede ser disefiado con mucha mayor

{ resistencia de la que es solicitada estructuraimente.
(Fuente: Elaboracién propia)
Cuadro 4.33 Presion del concreto.

Apariencia El encofrado se desliza o se eleva del piso.

Causa El concreto fluido es mas denso que el concreto normal, por lo
tanto genera un mayor esfuerzo en el encofrado, tanto asi que el
encofrado puede levantarse por accién de la presién.

Efecto Al moverse el encofrado el muro no saldra uniforme.

Accion En caso de que el vaciado esté saliendo mal, se debe detener el
trabajo y asegurar mejor el encofrado

Prevision Asegurar adecuadamente el encofrado.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.34 Problemas de vaciado con bomba desde gran altura

Apariencia

La energia cinética con que llega el concreto es aita.

Causa

La altura desde donde es vaciado el concreto aporta energia
potencial que pasa a ser energia cinética al momento de llegar a
su destino en el vaciado.

Efecto

Si el concreto da directamente al encofrado y este no esta
debidamente asegurado, puede generar problemas, o también si
es vaciado sin haber reforzado y asegurado adecuadamente el
acero de las estructuras, puede generar movimientos o giros
inadecuados en placas y columnas.

Accion

Utilizar elementos tales como planchas de madera para
amortiguar la caida del concreto.

Prevision

Revisar el refuerzo tanto en encofrado y acero. Coordinar con el
proveedor sobre los posibles problemas.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Cuadro 4.35 Necesidad de un buen trabajo de vibracion

Apariencia | Al apartar el encofrado del muro aparecen orificios y partes en el
encofrado en donde el concreto no llegé.

Causa Un mal vibrado en el concreto evita que este pueda fluir por todo
el espacio encofrado que formara el muro.

Efecto Se debe resanar las partes afectadas.

Accion Controlar el vibrado al vaciar el concreto.

Prevision Capacitar a los operarios y orientarlos acerca de la importancia
de la vibracion para el acomodo del concreto dentro del
encofrado.

(Fuente: Elaboracién propia)
Cuadro 4.36 Escarificado

Apariencia |Las imperfecciones del muro no tienen ningin tipo de uso y no
son aceptadas por el subcontratista.

Causa | El exceso de concreto no tiene uso alguno, puede quedar tanto
en la parte superior del muro como en la inferior, afectando la
secuencia de los trabajos siguientes.

Efecto Provoca retrasos de obra y trabajos extras.

Accién Escarificar, o picar el exceso de concreto.

Prevision Definir el volumen de la cantidad en exceso, verificar el estado

del encofrado. Revisar con el subcontratista de muros anclados,
la posibilidad de contemplar en el disefio de protecciéon de talud
la ausencia de concreto en la zona que comprende el empalme
entre losas y muros anclados, de forma total o parcial (por
tramos o en damero). Dicha zona siempre es picada para vaciar
el concreto de losa y lograr una buena adherencia del concreto,

| pero la alta resistencia del concreto de dichos muros dificulta el

trabajo.

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.1.3. Modulo 3: Eliminacion de material

Consiste en evacuar el material que no corresponde al producto final, es propio
del terreno, como antes se menciond, es el conglomerado de Lima, de otro modo
se deberia pensar que en caso se tenga un material pésimo, obtener material de
préstamo para relleno. La eliminacion se hace de las siguientes maneras

. Eliminacion por rampa

Consiste en la eliminacion de material mediante el llenado de volquetes que
entran y salen del area de trabajo por medio de una rampa constituida de
material propio del terreno. Es un procedimiento que brinda rapidez al inicio de
las excavaciones, pero que conforme se aumenta la profundidad de la
excavacion, se va entorpeciendo, debido a que la rampa va adquiriendo un
mayor volumen de terreno ademas de ocupar un mayor espacio longitudinal en
su desarrolio.

Fotografia 4.29 Rampa y area de maniobras

(Fuente: Hotel Libertadores)
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. Eliminacidn por faja transportadora

El uso de la faja transportadora es una solucién alternativa a la eliminacién por
rampa. El sistema consiste en llevar el material desde dentro de la excavacion a
un punto fuera del terreno donde se llenan volquetes a un ritmo continuo,

pudiendo dejar libre la rampa para poder removerla y eliminar niveles inferiores.

Fotografia 4.30 Eliminacion con faja transportadora
{Fuente: Edificio Capital)

4.1.31. Analisis de problemas frecuentes

Cuadro 4.37 Geometria de la faja transportadora

Apariencia La faja transportadora es un elemento de longitud recta.

Causa La faja requiere, aparte de captar la profundidad necesaria,
una longitud horizontal suficientemente larga para cumplir
con sus caracteristicas y la de ser un elemento con
pendiente y que no posee giros.

Efecto Riesgo de no poder instalar adecuadamente la faja
transportadora.
Accién Desde {a planificacion del proyecto se debe considerar una

pared recta y con suficiente longitud de desarrolio
horizontal, para que sirva como apoyo de la faja.

Prevision Considerar para el uso de fajas transportadoras, la

presencia de espacios rectos, largos y profundos.
(Fuente: Etaboracién propia)
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Cuadro 4.38 Problemas con rodamiento de piedras

Apariencia |Las piedras caen en sentido contrario a la direccién de la faja.

Causa Las piedras con mayor diametro del permitido, caen, ruedany
acumulan material. ,

Efecto Caidas y rebote de piedras.

Accién Usar las rejillas de la tolva de recepcion de material con el
espaciamiento debido.

Prevision Separar la boloneria del material a expulsar por faja.

(Fuente: Elaboracién propia)

Cuadro 4.39 Colocacion de pernos para escuadras de la faja.

Apariencia

(1) Se colocan los pernos para las escuadras de la faja
transportadora luego de que se ha tensado el anclaje, siendo un
trabajo muy dificultoso debido a que la mecha del anclaje
entorpece la labor. (2) Terminada la pared donde se apoya la
faja transportadora hasta su Gltimo nivel se procede a colocar
los pernos de las escuadras, el trabajo es dificultoso y lento, se
debe colocar andamios para llegar a cada nivel requerido y se
usa arnés de seguridad por el riesgo de caidas.

Causa

Los pernos de las escuadras deben de colocarse en el lugar
geométrico adecuado, requiriendo de perforadoras y teodolitos
para lograr un buen trabajo.

Efecto

|que entorpecen el avance de la obra, ademas al requerir

Al hacer este tipo de trabajos se pueden obtener contratiempos

andamios se incrementan los costos.

Accion

Instalar los pernos de las escuadras antes de que se tensen los
muros correspondientes.

Prevision

Considerar esta actividad como una partida correspondiente al
frente de trabajo de la faja.

{Fuente: Elaboracién propia)
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4.2. Innovaciones Aplicadas y Propuestas

a) Secuencia constructiva de Muros Pantalla

De las experiencias que se obtuvieron, se pudo coordinar junto con los
subcontratistas secuencias de trabajo del proceso constructivo de muros
pantalia.
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Tiempo minimo para el tensado con aditivos.

Figura 4.02 Secuencia constructiva de Muros Pantalla

Se presentan dos esquemas para diferentes ritmos de trabajo, el mas rapido
(y también mas caro) es sugerido para areas pequefnas en donde es vital
liberar prontamente a los muros pantalla, ya que se desciende rapidamente.
La secuencia que toma mas dias es muy util en areas grandes, en donde el
descenso es mas lento.
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b) Encofrado Desplegable

Debido a que el trabajo de encofrar los muros pantalla es un proceso repetitivo
en muchos casos ya que la mayoria de los muros conservan dimensiones
similares, se procedié a trabajar en encofrado que no requiera ser desarmado
para trasladarse, y que pueda ser desplazado ya sea con la ayuda de un camién

hiab, una gria o una torre gria; el resultado fue muy satisfactorio.

Fotografia 4.31 Encofrado Desplegable
(Fuente: Edifico Torre Abaco)

¢) Encofrado con pernos y Escuadras Studs

El sistema de encofrado en muros pantalla era muy engorroso, al no tener un
punto de apoyo, el encofrado podia deslizarse con la presién del concreto. Y si
era atascado aprovechando el peso de unos bloques de concreto y la fuerza de
rozamiento, el encofrado corria el riesgo de volcarse por {a presion del concreto
si es que este no se encontraba en el debido estado de equilibrio isostatico.

Posteriormente se llega a modificar el encofrado, aprovechando el esfuerzo
pasivo del suelo, enterrando el bloque para evitar el deslizamiento y agregando
la cantidad de bloques necesarios para evitar el volteo, esto disminuye la
cantidad de bloques y facilita el trabajo. Sin embargo un analisis mas reciente
permitié aprovechar {a rigidez de los muros pantalla ya construidos en niveles
superiores en combinacion con el esfuerzo pasivo del terreno, agregando pernos
de resistencia cortante en la parte superior e inferior del encofrado disminuye
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nuevamente la cantidad de bloques de concreto y el trabajo se hace mas sencillo

todavia.

Fotografia 4.32 Encofrado Dependiente de la Fuerza de Rozamiento
(Fuente: Edifico Santo Toribio)

Fotografia 4.33 Encofrado Mejorado
(Fuente: Edifico Torre Abaco)
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d) Montaje Acelerado de la Faja Transportadora

A veces por temas de presiéon y tiempo se debe de apresurar el trabajo de
armado e izaje de la faja transportadora, realizar un proceso acelerado eleva
costos y riesgo asi que debe ser justificado. Este planteamiento es teérico y no
ha podido ser llevado a la practica todavia.

Se recomienda usar un fin se semana para el montaje (de modo de no interferir
con las demas actividades), de experiencias anteriores se sabe que se puede
realizar el montaje en 3 dias aproximadamente.

Cuadro 4.40 Montaje acelerado de faja transportadora

Ter dia 2do dia 3er dia
- Paralizacién de - Montaje de estructura| - Colocacion de
eliminacion. de faja. alimentador

- Trazo de prolongacion |- Soldado de orejas de| - Conexién eléctrica
de faja. amarre. - Pruebas
- Colocacion de anclajes. |- Colocacion de pasarela

- Corte de faja. y baranda.
- Desmontaje de cola de |- Tendido de faja,
faja. alineamiento y tensado.

- Aumento de contrapeso

y tensado de faja.

(Fuente: Elaboracién propia)

e) Anclajes pasantes

Los anclajes pasantes son aquellos que por diferentes restricciones de espacio
no pueden desarrollar toda su longitud. Por ejemplo en la construccién del
edificio Real Diez, se tenia al edificio Real Uno a 10 metros del muro pantalla. Se
tuvo que sujetar algunos anclajes a unas columnas metalicas, por medio de una
plancha de fijacién.
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Figura 4.03 Esquema de Colocacion )
de Anclajes Pasantes Fotografia 4.34 Columnas de Acero con

Planchas de Fijacién.

(Fuente: Edifico Real 10)

f) Uso De Shotcrete

El shotcrete es un mortero lanzado sobre una superficie a alta velocidad y es
consolidado por la fuerza de impacto, puede ser utilizado como reemplazo del

concreto convencional

La decision de aplicar el vaciado tradicional o el shotcreteado, dependera del
area del terreno, del tiempo y de la capacidad econdmica de la obra. Ya que el
metro cubico de shotcrete es mucho mas caro que el de concreto normal, pero
su aplicacion requiere menos personal y evita el encofrado con todos los
problemas que conlleva.
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Fotografia 4.35 Aplicacion de Shotcrete.
(Fuente: Edifico Real 1)

El rebote tiene un desperdicio maximo del 30% de volumen de concreto
shotcreteado. Se controla el espesor del muro mediante la puesta de puntos de
bloques de concreto, se afina con el paso de una regla de madera, ademas con
un ligero pulido y adicion de mortero simple se logra una apariencia de acabado.

Fotografia 4.36 Perfilado y alisamiento de superficie

(Fuente: Edifico Real 1)
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CAPITULO V: APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
CONOCIMIENTOS

Gran parte de la eficacia de una Plataforma de Gestion del Conocimiento radica
en su disefio. Es posible acumular el conocimiento en una base de datos, como
una herramienta de ayuda para almacenar informacion, sin embargo no es
suficiente con que la informacion guede registrada para que una organizacion
progrese, es necesario generar y compartir los conocimientos entre todos los
miembros.

5.1. Generacion de conocimiento organizacional
{a generacion debiera seguir €l siguiente esquema:

El conocimiento tacito se produce a través de la experiencia en el trabajo,
interpretandose desde una perspectiva individual, pero al mismo tiempo crea un
campo para el trabajo en equipo, conformando una base para el conocimiento de
grupo.

A partir de la decisién de que la organizacion brinda el ambiente necesario, el
proceso de generacién dei conocimiento organizacional requiere compartir ei
conocimiento individual sobre la base de la confianza entre los miembros de la
organizacion.

La perspectiva comun, asi Iograda y mantenida en didlogo continuo es
conceptualizada. Los conceptos finales se esclarecen y plasman en formatos de

la organizacién.

Para que los conceptos se conviertan en estandares deben estar justificados ¢
validados en términos técnicos y econdmicos y del interés de la organizacién.

Los conceptos generados ingresan ahora a la red de conocimientos de la

organizacion, reiniciando un nuevo proceso circular.

En el proceso de ampliar el conocimiento en una organizacién, se distinguen las
siguientes condiciones deseables del conocimiento tacito:

e Provenir de una variedad de individuos.
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o Estar basado en la experiencia.

¢ Interactuar con los miembros de la organizacion.
Las condiciones deseables del conocimiento explicito:

e Basado en la racionalidad.

» Servir de contraste frente al conocimiento tacito: reflexion en la accién.
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Figura 5.01 Proceso de generacién de conocimiento

(Fuente: tkujiro Nonaka, A Dynamic Theory of Organizational Knowledge. Organization Scienci. Vol 5, N° 1,
February 1994. The Institute of Management Sciencies. Maryland, USA.)

Su desarrollo debiera evitar los siguientes errores basicos:

» No definir cual es el conocimiento Util para fa organizacion y si es viable

su utifizacioén.
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Olvidar que el fin es compartir informaciéon. Se ccae en {a tentacion de
disefar una plataforma de gran complejidad, como consecuencia es
posible que no sea amigable para los usuarios.

Dar mas importancia al Conocimiento acumulado que al que se produce
a diario.

Prestar poca atenciéon al Conocimiento Tacito. Mucha informacion atil no
esta escrita y es paralela a los canales de comunicacion, metodologias y
procedimientos de diferentes actividades. '

Todos los miembros deben ser conscientes de que cada experiencia o
conocimiento sélo sera aplicable en unas determinadas situaciones.
Minimizar la importancia de razonar. Disponer de una base de datos de
experiencias anteriores no debe significar una aplicacion automatica de
{as mismas, el exceso de confianza puede resuttar contraproducente atn
para el experto, es crucial pensar y razonar para adaptar las experiencias
acumuladas a cada caso concreto. Este proceso es ademas necesario
para retroalimentar el sistema, corregir errores y aportar soluciones
innovadoras.

No contar con la participacion activa de los miembros de la organizacion.
Sustituir el contacto tecnolégico por el humano. La comunicacion entre
los comparieros debe de ser fluida.

Tratar de desarrollar medidas directas del Conocimiento. Los beneficios
de un sistema de Gestion del Conocimiento no son inmediatos y su
aportacion a la empresa no es facil de medir en todos los cases.
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5.2. Descripcion general de 1a herramienta
5.2.1. Metodologia de la herramienta

La Gestién del Conocimiento pretende identificar, captar, sistematizar y aplicar la
informacion y experiencia de la organizacion para transformarias en beneficios
tangibles.

La forma de lograr que las personas intervengan en la creacion de conocimiento
es llamar su atencion hacia temas atractivos. Por ejemplo Google usa un
mecanismo basado en dos partes del tiempo de trabajo de los ingenieros:

80% dedicado a su trabajo por lo cual se paga oficialmente y 20% dedicado a los
proyectos personales. '

En ese tiempo el ingeniero tiene libertad para escoger los temas, pero se adivina
que casi siempre estan relacionados con la actividad principal de 1a organizacién.

Atrae a los apasionados con temas de trabajo y que desean aprovechar esta
posibilidad para continuar con sus proyectos.

Esta regla también tiene impacto sobre la productividad, puesto que estimula a
los ingenieros a trabajar mas rapidamente y asi poder liberar ese 20% de tiempo
para su creacion personal.

Ademas estimula los contactos con ia universidad, puesto que una parte de ese

tiempo se emplea en {rabajos que se publican en revistas académicas.

Este mecanismo no funcionaria por mucho tiempo si no estuviera unido a otra
caracteristica del modelo administrativo de Google: un sistema de revision entre
pares. El ingeniero que ha desarrollado una idea en su tiempo de trabajo puede
proponérselas a sus colegas. Como al someterse a {a opinidn de los demas el
implicado esta poniendo en juego su reputacion, se siente motivado a darle
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prioridad a las ideas que pueden ser de interés y al mismo tiempo, a trabajar
seriamente con miras a su realizacién.

El control favorece el desarrollo de la normalizacién y de los métodos de calidad.
Las revisiones entre pares son un motor para el desarrolio de la documentacion
técnica. Obliga a simplificar, la gente no aceptara examinar un proyecto
demasiado largo, que tome mucho tiempo y que pudiera requerir una inversion
demasiado fuerte.

Una vez plasmado el conocimiento en una base de datos, se comparte a través
de la red, de tal forma que todos pueden acceder a la informacién y comentar su
apreciacion; mas no todos pueden modificar la informacién ya que ello proviene
de un mando de nivel intermedio.

Junto con los “expertos”, se desarrollan cursos y talleres para los miembros
menos experimentados, asi como foros de discusion para miembros con mayor
experiencia. Finalmente al tener la informaciéon compilada, revisada, con la
calidad adecuada y compartida, el conocimiento se convierte en un bien comin
entre ias personas.

5.2.2. Modelo de gestion para Ila generacion del conocimiento
organizacional

Se resume una propuesta de lkujiro Nonaka en el siguiente cuadro donde se
describe ios elementos de una organizacion para administrar el conocimiento
respecto a tres niveles de comunicacion.

- De arriba hacia abajo, cuya responsabilidad es de ia alta gerencia.

- Del centro hacia arriba y hacia abajo, que esta bajo la tutela de la
oficina {de mando intermedio) designada a gestionar el conocimiento
organizacional.
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- De abajo hacia arriba, que son todos los miembros que abiertamente

participan aportando ideas, experiencias, mejoras y observaciones.

Cuadro 5.01 Modelos de gestion para la generacion del conocimiento

NIVELES DE COMUNICACION
De arriba hacia Del centro hacia De abajo hacia
ELEMENTOS ] .
abajo arriba y hacia abajo arriba
Dotacion de Jerarquicos De diferentes Propios
recursos fuentes
Sinergia Sinergia del dinero Sinergia del Sinergia de la gente
impulsora conocimiento
L Manuales oficiales | Orientado por los Lideres propios
Organizacion ]
integrantes
Proceso de Enfasis en procesos | Lideres como Lideres como
gestion de informacion catalizadores motivadores
L Explicito 1 Explicito y tacito, Tacito, en los
Conocimiento S
(documentado, compartido individuos
acumulado .
computarizado)
Fuerte dependencia | Agotamiento, falta Dificultades en la
de la alta gerencia | de control de la coordinacion del
Debilidades o .
organizacion tiempo de los
individuos.

(Fuente: tkujiro Nonaka, A Dynamic Theory of Organizational Knowledge. Organization Scienci. Vol 5, N° 1,
February 1994. The Institute of Management Sciencies. Maryland, USA.)
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CAPITULO Vi: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De 1as observaciones en Obras:

e Aparentemente los trabajos de excavaciones involucrarian pocas
actividades, pero para el ingeniero experimentado esta nocion es falsa. Un
buen modo para describir este proceso es utilizar un modelo de flujo de
procesos; ya que en excavaciones existen muchas actividades
involucradas, que no son necesariamente productivas pero si contributorias
y por lo tanto no pueden ser obviadas en Ia planificacién, ni en el control de
trabajos. El obviar la presencia de estas actividades repercute finaimente
en la programacion de obra, costos y en la seguridad de los trabajos; es
por ello que, una buena practica es tener el procedimiento constructivo por
escrito, como en este caso se hizo con los muros pantalia.

e No se puede predecir con certeza que hay debajo del suelo, los elementos
que lo conforman pueden causar muchos problemas en la ejecucion de
trabajos. Es por eso que, en la ejecucion, no sélo se debe contar con un
procedimiento; sino también debe haber constante inspeccion y evitar el
exceso de confianza, por mas que existan soluciones escritas no se debe
evitar razonar ante diferentes eventos, adelantandose a la presentacion de
los posibles problemas.

e El inicio de los trabajos es la parte mas dificil en el proceso de excavacién,
no so6lo porque la curva de aprendizaje recién esta iniciando, sino que
también el primer nivel de una excavacion de sétanos posee lineas
eléctricas y diferentes servicios que involucra el sistema urbano, los cuales
no pueden ser dafados. Ademas, en el inicio de trabajos, recién se
conocera cémo es que reacciona el entorno que involucra el area de
excavacion, ya que existen quejas de vecinos, problemas municipales,
problemas de transito a causa del movimiento externo de la construccién,
etc. ;
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e Llas mejores soluciones son siempre las mas sencillas o simples, pero
provienen de un analisis exhaustivo de todas las actividades que involucran
los trabajos del proceso de excavacion, tanto en movimiento de tierras, en
construccion de muros y en eliminacién de material. Es conveniente
también, realizar andlisis de los trabajos en conjunto, en este trabajo se
inicié con un analisis de todo el entorno que comprendian las excavaciones
en estudio y es asi como se lleg6 al detalle.

e Los procesos siempre deben ser evaluados, en especial si se siente
inseguridad en los trabajos o cuando se observa un avance lento o baja
productividad, a pesar de contar con amplia experiencia se debe de
observar {os problemas y analizarlos, el exceso de confianza puede ser
perjudicial.

Del estudio hibliografico:

e Una forma practica para archivar informacioén, con intencidon de transmitir
experiencias, es redactarla en forma de casos, ya que se aprende mejor si
la informacién contiene datos secuenciales, es decir, que tiene sentido
{égico. Una historia o un cuento se entiende porque contiene una
secuencia de datos légica. En este trabajo se toman los casos de
experiencias reales y se registran en un formato de cuadros con secuencia

logica.

e Compartir la informacién dentro de una organizacion deberia ser una
obligacién, si es que se desea perdurar y sobresalir en el tiempo, los
miembros deben participar en el proceso de compartir informacioén. Al
poner mayor atencidn a este proceso, mas se memorizara; cuanto mas se
participe existira un mayor impacto en la organizacién, fomentara la
discusion y los conceptos se entenderan mejor; por tanto se capturara
mejor la informacioén dentro de la organizacion; para reunir la informacion
de este trabajo, se recurrid a entrevistas con ingenieros, se realizd una

reunién para discutir conceptos y finalmente se llegé a elaborar un
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compendio acerca de costos, procesos, seguridad y calidad en
excavaciones profundas.

¢ Lo vivido no se olvida, cuanto mas intenso sea un recuerdo, mas tiempo se
mantiene. Seria ideal experimentar todo aquello que queremos recordar
dentro de nuestro conocimiento. Un buen programa de formacién de
ingenieros contempla {rabajos en areas de interés; pero también se puede
aprender por experiencia ajena, mediante una adecuada capacitacion, para
luego ser complementada con el trabajo en obra, repasando los conceptos
para intensificar el recuerdo.
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6.2. Recomendaciones

e En una base de datos de conocimientos existen datos secuenciales y datos
aislados. Los aislados son aquellos que involucran conceptos puntuales
tales como las leyes de Fisica, conocimientos de Geotecnia, conocimientos
de Estructuras, etc. Una organizacion deberia priorizar la retencién de
estos conceptos dentro de sus miembros, asi como ellos deberian tener
también la preocupacién de conservar sus conocimientos, por lo que se
debe fomentar maestrias, publicaciones cientificas por parte de los
miembros, talleres, etc.

¢ Se debe incentivar la difusién del conocimiento, al realizar publicaciones y
discusiones sobre las experiencias de obra vividas, ambos hemisferios
cerebrales trabajan de forma cooperativa, tanto la imaginaciéon y la
creatividad como el rigor cientifico aparecen plasmados en estos trabajos

o El diseno de procesos consiste en planificarlos de manera que evolucionen
de manera eficiente y controlada, por io que es recomendable difundir
procedimientos y manuales (conocimiento explicito) ya que estos
preestablecen un orden en el actuar de las personas. Muchas veces los
procesos (manufactura y servicios), evolucionan en el tiempo de manera
natural y desordenada, pero al existir un conocimiento preestablecido se
dejara paso a acomodar lo que ya es conocido a las nuevas circunstancias

y permitira el desarrollo de innovaciones ante nuevos eventos.
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